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Dialogique temporelle et hybridation
Laure Damien, Marie-He´le`ne Gorisse, Shahid Rahman
Universite´ de Lille 3
Re´sume´ : L’objectif de cet article est de donner une interpre´tation dialogique
de la logique temporelle standard. Dans ce cadre, nous utiliserons les langages
hybrides dont Patrick Blackburn s’est servi pour caracte´riser la logique modale
comme logique dialogique.
Abstract: The aim of the paper is to offer a dialogical interpretation of
standard temporal logic. This interpretation will use hybrid languages which
were used by Patrick Blackburn to characterize modal logic as dialogical logic.
Philosophia Scientiæ, 8 (2), 2004, 17–38.
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Re´pondant a` un article de Rahman et Ru¨ckert [Rahman & Ru¨ckert
2001a] sur la dialogique modale, Patrick Blackburn [Blackburn 2001a] a
sugge´re´ que la logique modale devrait eˆtre comprise comme une logique
dialogique. Et cette dernie`re doit eˆtre comprise dans le contexte des
langages hybrides dans lequel les conditions structurelles du mode`le sont
introduites au niveau du langage objet. Un des points inte´ressants est
que les dispositifs formels applique´s par Patrick Blackburn peuvent eˆtre
utilise´s pour e´tudier ce que pre´cise´ment nous concevons comme e´tant le
passage de la pragmatique dialogique a` la se´mantique dialogique. Ceci a
de´ja` e´te´ discute´ en de´tail dans [Rahman & Keiff 2004].
Au-dela` de cet arrie`re-plan ge´ne´ral sur la the´orie dialogique de la
signification, deux choses justifient l’introduction des langages hybrides
en dialogique temporelle au moyen meˆme des strate´gies que Blackburn
a de´veloppe´es pour ceux de la logique temporelle [Blackburn 2001b] :
Dans la logique temporelle, il semble e´vident que la construction de
la logique devrait commencer par le concept se´mantique (informel) de
temps qui de´terminera ensuite les conditions structurelles (c’est-a`-dire la
relation entre les contextes) des mode`les en question. En effet, dans cette
logique, il paraˆıt peu probant de commencer avec des formules reconnues
comme valides pour ne rechercher qu’ensuite les conditions structurelles
correspondantes qui produiraient cette validite´ car nos intuitions tem-
porelles semblent concerner la structure meˆme du temps, contrairement
aux intuitions modales qui elles ont pour objet principal la validite´ des
diffe´rents principes logiques plus que la relation entre les contextes (ou
mondes possibles). On peut meˆme concevoir la dialogique temporelle
comme un jeu dans lequel les conditions structurelles seront, au fil du
dialogue, rendues explicites par le Proposant. Ce sont ces conditions
structurelles qui de´termineront la notion de temps du proposant et la va-
lidite´ des formules en question. Dans cette optique, rendre explicite une
re`gle donne´e d’un dialogue au cours de ce dialogue, c’est-a`-dire l’exprimer
dans le langage objet propositionnel, c’est faire de cette re`gle (qui jusqu’a`
ce point n’avait e´te´ qu’implicitement admise) l’objet de l’argument. Fai-
sons par exemple l’hypothe`se que le proposant admet que la validite´ de
la formule α est de´termine´e par une structure line´aire du temps, et que
l’on sait qu’il peut gagner un dialogue qui posse`de une structure line´aire.
L’Opposant pourrait a` ce moment-la` re´agir et contre-attaquer : α peut
aussi bien eˆtre gagne´e dans un mode`le avec un temps ramifie´ et ne peut
en aucun cas caracte´riser la line´arite´. Ainsi, certaines des re`gles implici-
tement fixe´es et de´terminant une partie de la signification (structurelle)
globale de la formule en question sont a` pre´sent remises en cause et donc
(de fac¸on pragmatique) expose´es a` certains changements (globaux) de si-
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gnification. Cependant, une fois le jeu termine´, une se´mantique globale,
peut-eˆtre meˆme nouvelle, sera fixe´e. La dynamique de tels jeux a de´ja` e´te´
de´veloppe´e pour la logique non temporelle par [Rahman & Keiff 2004].
Nous ne nous attarderons pas ici sur ces dialogues, mais e´tablirons leurs
bases.
Puisque dans le langage naturel nous parlons de/avec des indices tem-
porels, nous avons normalement le moyen de comprendre une assertion
en distinguant deux contextes temporels. C’est-a`-dire qu’il est possible
qu’une proposition donne´e A dans un contexte temporel t soit vraie a`
partir du contexte temporel t′ – qui peut eˆtre diffe´rent de t – une fois
que l’assertion a e´te´ e´nonce´e. [Blackburn 2001a] appelle cet aspect des
usages d’expressions temporelles, la « re´fe´rentialite´ du temps ». Si nous
de´sirons profiter de ce bel avantage du langage naturel pour notre lan-
gage formel, le langage hybride semble eˆtre la voie la plus approprie´e.
Nous discuterons ici d’un cas particulie`rement simple : la dialogique
temporelle des instants, et non celle des intervalles. Une fois le cas le
plus simple e´nonce´, le concept plus complexe d’intervalles temporels
pourra ailleurs eˆtre aise´ment de´veloppe´ – notamment parce que [Black-
burn 2001b] a de´ja` formalise´ certaines caracte´ristiques du temps conc¸u
comme intervalle. A pre´sent, commenc¸ons avec la dialogique temporelle
standard non hybride.
1 Bre`ve introduction a` la logique tempo-
relle
1.1 La syntaxe
Comme Patrick Blackburn [Blackburn 2001b] l’a de´ja` remarque´, deux
grandes ide´es ont fonde´ la cre´ation de la logique temporelle par Arthur
Prior ([Prior 1957], [Prior 1967]). La premie`re est syntaxique : Prior
a observe´ que les e´nonce´s du langage naturel fonctionnent davantage
comme des ope´rateurs modaux. La deuxie`me ide´e est se´mantique : il a
remarque´ que le discours de tous les jours pre´suppose une vision des
e´ve´nements interne ou centre´e autour d’un observateur, c’est-a`-dire que
passe´, pre´sent et futur n’ont de sens que relativement a` un contexte.
En effet, dans la logique temporelle de base, la « tense logic» de Prior,
les ope´rateurs temporels sont au nombre de quatre. Ils constituent une
extension de la logique propositionnelle :
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possible ne´cessaire
Futur Fϕ Gϕ
Passe´ Pϕ Hϕ
1.2 La se´mantique
Nous pouvons de´sormais de´finir une se´mantique pour ces ope´rateurs :
Le mode`le M est un triplet 〈T, R, V〉 ou` :
1. T est un ensemble non vide d’objets intuitivement compris comme
des contextes temporels t.
2. R est une relation binaire sur T (telle que techniquement, R⊆ T×T)
intuitivement comprise comme « ante´rieur a` ».
3. V est une fonction de valuation Vt(a) qui assigne une valeur de
ve´rite´ pour chaque paire consistant en une lettre propositionnelle
a et en un contexte temporel t.
Selon ce cadre, qui est souvent appele´ « axe temporel »1, nous avons
donc :
VM,t (Gϕ) = 1 ssi ∀ t’∈T tel que tRt’, VM,t’ (ϕ) = 1.
VM,t (Fϕ) = 1 ssi ∃ t’∈T tel que tRt’, VM,t’ (ϕ) = 1.
VM,t (Hϕ) = 1 ssi ∀ t’∈T tel que t’Rt, VM,t’ (ϕ) = 1.
VM,t (Pϕ) = 1 ssi ∃ t’∈T tel que t’Rt, VM,t’ (ϕ) = 1.
Arrive´s a` ce stade, nous ne pouvons que remarquer la similitude entre
logique temporelle et logique modale. Il nous suffit de remplacer dans
la se´mantique « contextes temporels t » par « mondes k », « relation
d’ante´riorite´ » par « relation d’accessibilite´ », et « fonction Vt(a) » par
« fonction Vk(a) ». De plus, les ope´rateurs G et H sont les analogues de
l’ope´rateur modal de ne´cessite´  respectivement pour le futur et le passe´,
et les ope´rateurs F et P, ceux de l’ope´rateur modal de possibilite´ ♦. Et
de meˆme qu’en logique modale, les deux paires d’ope´rateurs temporels
sont inter-de´finissables au regard des e´quivalences suivantes :
PA ≡ ¬H¬A
FA ≡ ¬G¬A
1T et R forment une structure qui est appele´e « frame », ou « cadre », en logique
modale ; et « axe temporel » en logique temporelle.
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Certaines logiques ont exploite´ ces relations, pour, a` l’intersection
de diffe´rentes modalite´s, exprimer les contrefactuels, c’est-a`-dire les ex-
pe´riences mentales du type « si . . . alors » utilise´es dans la plupart des
sciences pour la mise en e´vidence des relations entre phe´nome`nes, comme
nous l’avons vu dans l’exemple du physicien. D’autres ope´rateurs et des
approches sans ope´rateurs peuvent eˆtre ajoute´s a` celle-ci mais, pour notre
introduction a` la dialogique temporelle, cela est suffisant.
2 La dialogique temporelle
2.1 Re`gles de particule
Pour faire une telle dialogique2, il faut tout d’abord e´tablir les re`gles
d’attaque et de de´fense pour les quatre particules que sont nos quatre
ope´rateurs temporels.
Situation Attaque De´fense
t PA t ?P t’(t’Rt) A Le de´fenseur choisit
t FA t ?F t’(tRt’) A Le de´fenseur choisit
t HA t ?Ht’ t’(t’Rt) A L’attaquant choisit
t GA t ?Gt’ t’(tRt’) A L’attaquant choisit
La dialogique modale et temporelle est une explication syste´matique
de la notion explicite de contexte dans la mesure ou` cette dernie`re est
introduite au niveau propositionnel du langage objet. En dialogique tem-
porelle, les coups sont donc des expressions dialogiques avec le label sup-
ple´mentaire indiquant le contexte dans lequel le coup a e´te´ effectue´. Cela
signifie que la situation de jeu (cf. la de´finition de la situation de jeu
dans l’Introduction a` la dialogique modale et hybride dans ce volume)
induite par la formule modale est repre´sente´e par 〈R, σ, A, λ〉, ou` R, σ et
A demeurent inchange´s, tandis que λ est une assignation des contextes
aux formules. Ainsi les ope´rateurs H (respectivement G) et P (respecti-
vement F) sont de´finis de la manie`re suivante :
Re`gle de particule pour H (resp. G) : De HA t (resp. GA t)
suit 〈R, σ, A, λA/t′〉, comme re´ponse au coup ?H/t′ (resp. ?G/t′ ) de
l’attaquant ou` λA/t′ est une assignation du contexte t
′ (t′Rt) (resp. tRt′)
a` la formule A, et t′ est un contexte choisi par l’attaquant.
2Voir ‘Introduction a` la dialogique modale et hybride’ dans ce volume.
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Re`gle de particule pour P (resp. F) : De PA (resp. FA) suit une
situation de jeu 〈R, σ, A, λA/t′〉, comme re´ponse au coup ?P(resp. ?F)
de l’attaquant, ou` λA/t′ est une assignation du contexte t
′ (t′Rt) (resp.
tRt′) a` la formule A, et t′ est un contexte choisi par le de´fenseur3.
2.2 Re`gles structurelles
C’est le cœur meˆme du travail de la logique temporelle. Rappelons-
le : « Quelles proprie´te´s de l’axe temporel faut-il e´tablir pour construire
notre logique ? ». En termes dialogiques, quelles extensions des re`gles
structurelles SR-ST0 a` SR-ST6 faut-il e´tablir pour obtenir des re`gles de
victoire dans un dialogue dans lequel les formules sont des expressions
temporelles ? C’est-a`-dire que nous allons travailler sur les diffe´rentes
manie`res d’acce´der a` t’ a` partir de t et, ce faisant, sur les diffe´rentes
repre´sentations du temps qui en re´sultent.
Tout d’abord, le jeu dialogique est une me´thode de ve´rification contex-
tuelle. Pre´cisons a` pre´sent comment y introduire la notion de contexte
(dialogique) temporel.
Les contextes dialogiques temporels constituent toujours un ensemble
de coups. Les contextes sont ordonne´s (totalement ou partiellement selon
les proprie´te´s de l’axe temporel) par une relation de succession obe´issant
aux fameuses re`gles qui de´finissent un arbre. On suppose que la the`se a
e´te´ e´tablie dans un contexte dialogique qui constitue l’origine de l’arbre.
Le contexte dialogique initial est nume´rote´ 1. Ses n successeurs imme´-
diats sont nume´rote´s 2, 3, etc. Le successeur imme´diat d’un contexte
temporel t est dit eˆtre de rang +1, le pre´de´cesseur imme´diat de t est dit
eˆtre de rang –1. Et ainsi de suite pour des rangs de degre´s arbitrairement
supe´rieurs ou infe´rieurs. Dans le cas ou` l’axe temporel est conc¸u comme
dense, le syste`me de nume´rotation sera change´ selon.
Pour les re`gles suivantes, nous aurons besoin de la de´finition ci-
dessous :
De´finition (choix des contextes dialogiques temporels) : Un contexte
t est dit eˆtre choisi par X quand X choisit le contexte temporel de´fini
par le label t lors d’une attaque contre une formule modale de la forme
HA et GA, ou lorsqu’il de´fend une formule de la forme PA ou FA (pour
toute formule A). Le contexte temporel de´fini par le label t est dit eˆtre
nouveau s’il n’a jamais e´te´ choisi auparavant. Un contexte dialogique
3Ceci est une adaptation de la formulation de la logique modale dans [Rahman &
Keiff 2004].
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temporel ayant le label t est dit avoir e´te´ introduit si et seulement si
le contexte temporel ayant le label t est nouveau. On conside`re que le
contexte initial est donne´ lors de l’e´tablissement de la the`se et, qu’il ait
ou non e´te´ choisi auparavant, il n’est pas nouveau.
Les re`gles structurelles suivantes sont valides pour tout cadre tem-
porel (a` l’exception du temps circulaire) ; les autres re`gles structurelles
caracte´risant les diffe´rents axes temporels seront introduites au fur et a`
mesure.
1. P commence toujours par le contexte temporel t1.
2. Par de´faut, O peut introduire un contexte temporel a` chaque fois
que les autres re`gles le lui permettent. P ne peut pas introduire
un contexte et ses choix, lorsqu’il en ouvre un, sont restreints par
les re`gles structurelles ade´quates reconstruisant les proprie´te´s de
R, spe´cifiquement pour la notion d’axe temporel en question4.
3. Par de´faut, nous supposerons que la relation R est irre´flexive, an-
tisyme´trique et transitive. Concernant l’irre´flexivite´, cela e´quivaut
a` l’interdiction pour le proposant de choisir le contexte temporel
dans lequel il est en train de jouer.
L’asyme´trie a e´te´ implicitement suppose´e dans les re`gles de parti-
cules : cela interdit au proposant qui joue en t avec un ope´rateur
« passe´ » de choisir un contexte dialogique temporel (donne´) t’ :
<t, t’>. La meˆme chose vaut lorsque P joue avec un ope´rateur
« futur ».
La transitivite´ autorise P a` supposer que si (tiRtj) et (tjRtk) sont
donne´s, alors on a aussi (tiRtk), et ainsi P peut choisir tk a` partir
de ti.Ceci sous la condition que l’asyme´trie et l’irre´flexivite´
soient respecte´es5.
2.2.1 Le temps discret
Une des conceptualisations courantes du temps est celle de la se´rie des
nombres. Dans celle-ci, la relation d’accessibilite´ « ante´rieur a` » a em-
prunte´ au domaine des mathe´matiques la notation « < ». Par exemple,
4En re´alite´, du point de vue des jeux en tant que proce´dures actuelles (subjectives),
il peut advenir que le sujet qui joue le roˆle de O ne soit pas suffisamment pertinent
pour voir que sa meilleure strate´gie est d’ouvrir un contexte temporel nouveau a`
chaque fois qu’il le peut ; mais nous supposerons en ge´ne´ral que O effectue le meilleur
coup possible.
5Puisque la circularite´ est de´finie par la transitivite´, la syme´trie et la re´flexivite´.
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prenons la se´rie des nombres entiers {1 ; 2 ; 3 ; . . . } comme repre´sentant
les diffe´rents contextes qui nous sont accessibles, a` savoir t1, t2, t3, . . .
Dans cette optique ou` les contextes temporels sont de´termine´s, P ne peut
les utiliser que si O les a de´ja` conce´de´s. Il faut preˆter attention au fait
que, au coup 7, O ne choisira pas t1Rt3 car il est en t2. P peut gagner
car la transitivite´ a e´te´ pre´suppose´e pour le passe´ et le futur. Etudions
le cas du futur :
O P
FFa→ Fa 0 t1
t1 1 FFa 0 Fa 2 t1
t1 3 ?F 2 a 8 t3 (t1Rt3)
t2 (t1Rt2) 5 Fa 1 ?F 4 t1
t3 (t2Rt3) 7 a 5 ?F 6 t2
P gagne car la transitivite´ lui permet de choisir un contexte temporel
d’une profondeur arbitraire dans le futur. Ce cas permet a` P de supposer
que si (t1Rt2) et (t2Rt3), alors on a aussi (t1Rt3).
Mais en proce´dant ainsi, on remarque tre`s vite que jusqu’ici la repre´-
sentation du temps a e´te´ celle d’un ordre discret. Toutefois, on peut
e´galement supposer un ordre dense.
2.2.2 La densite´
C’est ce qu’on appelle aussi le temps continu. Autrement dit, dans
certaines repre´sentations, les nombres entiers ne suffisent pas et les nombres
rationnels conviennent davantage. On peut conceptualiser la densite´ de
deux manie`res, l’illimite´ dans un intervalle6, et l’illimite´ dans le passe´ ou
le futur.
• La densite´ dans un intervalle Tout d’abord, voyons l’illimite´ dans
un intervalle. Dans cette conception il y a toujours un autre contexte
temporel entre deux contextes, ce qui peut eˆtre rendu par la formule
Fa→ FFa.
6Notre unite´ de travail est celle de l’instant et non celle de l’intervalle, contraire-
ment a` des e´tudes comme celle d’Arthur Prior sur la « metric tense logic ». Ainsi, dans
cet exemple, c’est a` partir de la notion d’instant que nous e´tudierons celle d’intervalle.
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O P
Fa→ FFa 0 t1
t1 1 Fa 0 FFa 2 t1
t1 3 ?F 2 Fa 6 t1.1 (t1Rt1.1,
t1.1Rt2)
t2 (t1Rt2) 5 a 1 ?F 4 t1
t1.1 7 ?F 6 a 8 t2
Ainsi, dans ce dialogue, P a pu, au coup 4, ouvrir le contexte tem-
porel t1.1 en re´ponse a` l’attaque « ?F », c’est-a`-dire que l’opposant et le
proposant posent a dans le meˆme contexte futur quel que soit le nombre
de contextes futurs interme´diaires ouverts par le proposant. Mais pour
gagner ce dialogue, nous avons duˆ pre´supposer une re`gle structurelle, qui
est une modification de la re`gle structurelle (ii) :
(ii’a). Le proposant a le droit d’ouvrir un nouveau contexte dialogique
temporel entre deux contextes temporels de´ja` pose´s en re´ponse a` une
attaque.
• L’illimite´ dans le passe´ ou le futur. Le principe ¬G(A ∧ ¬A)
exprime le fait que le temps ne s’arreˆte jamais, puisque G(A ∧ ¬A) ne
pourra eˆtre vrai qu’au tout dernier moment. Nous constaterons que P
gagnera car il peut ouvrir un nombre illimite´ de contextes temporels. De
la meˆme manie`re, ¬H(A ∧ ¬A) exprime le fait que le temps ne de´bute
jamais. Ce que l’on formule par la re`gle :
(ii’b). Lors d’une attaque ?Gt ou ?Ht, le proposant a le droit d’ouvrir
n’importe quel nouveau contexte temporel t, respectivement dans le fu-
tur ou le passe´.
O P
¬G(a ∧ ¬a) 0 t1
t1 1 G(a ∧ ¬a) 0 –
t2 3 a ∧ ¬a 1 ?Gt2(t1Rt2) 2 t1
t2 5 a 3 ?G 4 t2
t2 7 ¬a 3 ?D 6 t2
t2 ⊗ 7 a 8 t2
O perd.
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Dans ce dialogue, nous voyons qu’au coup 2, le proposant peut choisir
n’importe quel contexte temporel futur. De cette fac¸on, une repre´senta-
tion du temps dense, que ce soit l’illimite´ dans un intervalle ou l’illimite´
dans le passe´ et/ou le futur serait, par exemple, la suite : -n ; . . . ; -1,48 ;
0 ; pi ; 42168 ; . . . ; n.7
On peut noter dans l’exemple suivant que si le temps s’arreˆte, di-
sons a` tn+1, alors P gagne le dialogue G(A ∧ ¬A) puisque O (en vertu
de la de´finition de ce mode`le) n’a acce`s a` aucun contexte temporel lui
permettant d’attaquer (et ni la re´flexivite´ ni la syme´trie ne peuvent eˆtre
utilise´es).
O
Concession : les joueurs
ne peuvent utiliser que les
contextes temporels infe´-
rieurs ou e´gal a` tn+1
P
........... tn
tn+1 ⊗ G(a ∧ ¬a) tn+1
O perd
2.2.3 Le temps connecte´
Les proprie´te´s pre´ce´dentes ont mis en lumie`re les diffe´rentes fac¸ons
d’introduire un nouveau contexte temporel. Ceci fait, nous pouvons de`s
lors nous inte´resser a` la question des relations entre ces contextes tem-
porels.
Soit le principe Pa→ H(Fa∨a∨Pa). Il repre´sente le temps connecte´
dans le passe´, un temps dans lequel chaque instant a une relation d’an-
te´riorite´ ou de poste´riorite´ avec les autres contextes temporels. Or tout
sche´matisme line´aire semble avoir ce pre´-requis d’une relation finale entre
tous ses composants eu e´gard a` leurs juxtapositions successives. C’est
pourquoi cette proprie´te´ est ge´ne´ralement utilise´e pour de´finir le temps
7Pour ce caracte`re illimite´ du temps, il faut toutefois preˆter attention au proble`me
d’une re´gression a` l’infini. En effet, e´tant donne´ que le proposant peut ouvrir autant
de contextes qu’il le souhaite, soit interme´diaires, soit dans le passe´ et le futur, il y a
de grands risques de reconduire a` l’infini un dialogue dans le but d’e´viter un e´chec.
Ce proble`me n’est pas simple et apparaˆıt dans de nombreuses dialogiques, ainsi qu’en
logique modale standard avec transitivite´. Une des manie`res de s’en affranchir est de
formuler une adaptation convenable de la re`gle ST5 de re´pe´tition.
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line´aire. Mais de quelles proprie´te´s de l’axe temporel avons-nous be-
soin pour qu’un tel principe soit valide ? Pour le savoir, faisons les dia-
logues8 :
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a
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Dans ces deux dialogues, pour que la formule soit gagne´e par P,
le proposant doit donc savoir ou` l’opposant a place´ t3 non seulement
par rapport a` t1, mais e´galement par rapport a` t2. En effet, si t3 et t2
n’ont aucune relation d’accessibilite´ entre eux, P a perdu car il ne peut
8Les deux dialogues diffe`rent au coup 9 car a` partir de ce coup, le premier dialogue
repre´sente toutes les actions mene´es au sein du dialogue dans lequel t3 est ante´rieur
a` t2 ; et le second toutes les actions du dialogue dans lequel t3 est poste´rieur a` t2.
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acce´der au seul temps dans lequel la formule atomique dont il a besoin
a e´te´ conce´de´e, a` savoir t3.
Ainsi, premie`rement, si t3 est ante´rieur a` t2,P gagne en posantPa car
alors il lui faudra montrer « a » dans un monde ante´rieur a` celui dans
lequel il a dit Pa, c’est-a`-dire ante´rieur a` t2. Or t3 ainsi de´fini par O
constitue un tel monde et contient « a ».
Deuxie`mement, si c’est t2 qui est ante´rieur a` t3, P gagne en posant
Fa pour les meˆmes raisons. Le proposant peut donc essayer les deux
relations et il gagne soit avec le passe´, soit avec le futur.
Et troisie`mement, si a` la re´ponse de l’attaque de la disjonction, coup
8, le proposant n’a pas envisage´ le troisie`me choix, a` savoir « a », c’est
que l’opposant ne lui conce`de qu’en t3, et que dire « a » a` ce moment du
jeu, c’est le placer en t2, ce qui est impossible pour le proposant dans ce
contexte9.
A partir de cet exemple, nous pouvons formuler une quatrie`me re`gle
structurelle :
(iv) :
1. Pour tous t, t’, t” tels que t’Rt et t”Rt, P peut exiger de O qu’il
produise deux dialogues se de´finissant soit par t’Rt” soit par t”Rt’
selon ce que lui-meˆme choisit.
2. Pour tous t, t’, t” tels que tRt’ et tRt”, P peut exiger de O qu’il
produise deux dialogues se de´finissant soit par t’Rt” soit par t”Rt’
selon ce que lui-meˆme choisit.
Cette re`gle structurelle empeˆche donc l’opposant de choisir des temps
qui n’ont pas de rapport d’ante´riorite´ entre eux. En termes de cadre
temporel, cela empeˆche des repre´sentations du temps telles que celle du
temps ramifie´. Toutefois, l’opposant n’est pas oblige´, lorsqu’il ouvre un
nouveau contexte temporel, de le de´finir par rapport a` tous les contextes
temporels de´ja` donne´s dans le dialogue mais seulement par rapport a`
l’un d’eux. Cette proprie´te´ s’appelle aussi proprie´te´ de la trichotomie.
Elle indique que seules trois situations sont possibles, a` savoir tRt’, t’Rt,
ou t = t’ (il est fort probable que cette dernie`re possibilite´ n’apparaisse
pas dans un jeu standard).
9Donc si, au coup 7, O fait un mauvais choix et pose a en t2, alors P gagne
facilement en choisissant la partie centrale de la disjonction.
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3 Patrick Blackburn par lui meˆme : la dia-
logique temporelle hybride
3.1 Le langage hybride de la dialogique
Il nous faut d’abord enrichir notre langage afin de pouvoir re´fe´rer
aux contextes et a` leur accessibilite´ au niveau des jeux, c’est-a`-dire au
sein meˆme du langage-objet. Nous utiliserons une version de la dialogique
modale hybride de [Blackburn 2001b] adapte´e par [Rahman & Keiff 2004]
et re´sume´e dans l’Appendice (‘Introduction a` la dialogique modale et
hybride’, dans ce volume).
3.2 Les conditions de structure dans le langage-objet
de la dialogique
C’est au moyen d’un tel langage que les conditions de structure
peuvent eˆtre introduites dans le langage objet (cf. [Blackburn 2001a]
et [Blackburn 2001b]) :
Re´flexivite´ modale : @i♦νi
Re´flexivite´ temporelle : @tiPνti et @tiFνti
Irre´flexivite´ modale : @i¬♦νi
Irre´flexivite´ temporelle : @ti¬Pνti et @ti¬Fνti
Syme´trie modale : @i♦νi
Syme´trie temporelle : @tiHPνti et @tiGFνti
Asyme´trie modale : @i¬♦♦νi
Asyme´trie temporelle : @ti¬PPνti et @ti¬FFνti
Transitivite´ modale : ♦♦νi → ♦νi
Transitivite´ temporelle : PPνti → Pνti et FFνti → Fνti
Densite´ modale : ♦νi → ♦♦νi
Densite´ temporelle : Pνti → PPνti et Fνti → FFνti
Se´rialite´ modale : ♦νn
Se´rialite´ temporelle10 : Pνtn et Fνtn
10Ou` n est une variable libre mais sera instancie´e par le de´fenseur.
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Trichotomie modale : @j♦νi ∨@jνi ∨@i♦νj
Trichotomie temporelle : @tjPνti ∨@tjνti ∨@tiFνtj
3.3 Quelques exemples
Maintenant que nous avons le langage hybride, nous pouvons com-
mencer le dialogue avec un certain nombre de postulats explicites concer-
nant la structure temporelle en question. C’est-a`-dire que le proposant,
ne se contentant pas seulement d’e´tablir une the`se, exprimera e´galement,
et ce dans le langage objet, les conditions structurelles qu’il doit assu-
mer pour que sa the`se soit valide. Dans un premier temps, l’opposant
devra donc tester la the`se sous ces conditions. Il pourra ensuite tester
cette the`se sous d’autres conditions. Le passage du premier au second
type de coup est de´crit par ce que nous appelons « Structure Seeking
Dialogues », c’est-a`-dire les dialogues dont la fonction est de rechercher
la structure ([Rahman & Keiff 2004]), et que nous traiterons ici de fac¸on
moins formelle.
De´crivons le jeu pour la the`se ¬G(a∧¬a), que le proposant a de´cide´
de de´fendre sous les conditions de l’irre´flexivite´ et de la se´rialite´, toutes
deux de´finissant la notion de l’axe temporel correspondant :
@ O P @
Conditions structurelles
conce´de´es :
CS1 : @ti¬Fνti
CS2 : Fνtn
¬G(a ∧ ¬a) 0 @t1
@t1 1 G(a ∧ ¬a) 0 ⊗
@t1(t1Rt2) 3 Fνt2 CS2 ?tn 2 @t1
@t2 5 νt2 3 ?F 4 @t1
@t2(t1Rt2) 7 a ∧ ¬a 1 ?Gt2 6 @t1
@t2 9 a 7 ?G 8 @t2
@t2 11 ¬a 7 ?D 10 @t2
⊗ 9 a 12 @t2
O perd
Commentaire : il faut remarquer qu’apre`s l’attaque de O contre la
the`se, P doit contre- attaquer. Il cherche donc a` forcerO a` conce´der l’ac-
cessibilite´ dont il a besoin. C’est exactement ce que visent les deuxie`me
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et quatrie`me coups. En effet, les re´ponses correspondantes de O, qui a
introduit νt2 comme de´fense a` l’attaque sur Fνt2 en t1, permettent a` P
d’utiliser le contexte temporel appele´ νt2 (qui est un rappel de la re`gle
formelle d’accessibilite´).
A partir de ce stade, le jeu proce´dera donc sur la contradiction pose´e
par O au coup 7, et ce comme en logique propositionnelle classique. Il
est alors manifeste que P gagne.
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Dans ce dialogue, P ne peut contre-attaquer de`s le coup 6 car il ne
posse`de pas la relation t1Rt3 ; il force doncO a` la lui donner en attaquant
la concession CS2 de la transitivite´.
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On peut e´galement faire des dialogues si l’on veut prouver les diffe´-
rentes relations entre les conditions structurelles. Faisons celui qui prouve
que si la relation est irre´flexive et transitive, alors elle est asyme´trique :
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Apre`s le coup 6, deux dialogues sont possibles :
1. O attaque le coup 6.
2. O re´pond a` l’attaque avec le coup de´fensif 7.
SiO attaque 6,P effectuera une strate´gie de copie et contre-attaquera
la formule conce´de´e par O au coup 3 et qui est identique a` celle du coup
6. Nous laissons au lecteur le soin de de´velopper la premie`re strate´gie et
nous nous attacheons ici a` la deuxie`me.
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3.4 Tableaux
Le but de cette section est d’examiner la construction des tableaux
dialogiques pour la logique temporelle. En fait, cette proce´dure est assez
simple et ici nous ne ferons que sugge´rer les points principaux des ta-
bleaux de la dialogique non normale, laissant ainsi les de´tails au lecteur.
Nous e´tudierons avec davantage de de´tails la connection conceptuelle des
langages hybrides avec la strate´gie dite de Hintikka concernant le traite-
ment de la relation d’accessibilite´ lors de la construction de syste`mes de
tableaux pour la logique multi-modale.
3.4.1 Tableaux dialogiques non-hybrides pour les dialogiques
modales
Comme nous l’avons mentionne´ dans l’appendice, la strate´gie des
jeux dialogiques introduite ci-dessous fournit les e´le´ments pour construire
un tableau sur la notion de validite´ dans lequel chaque branche est un
dialogue. Suivant une des ide´es fondatrices de la dialogique, on atteint
cette notion via celle de strate´gie de victoire des jeux the´ore´tiques. On
dit que X a une strate´gie de victoire s’il existe une fonction qui, pour
tout coup possible de Y, donne le coup correct de X assurant la victoire
dans ce jeu.
Effectivement, il est bien connu que les tableaux se´mantiques usuels
de Raymond Smullyan en forme d’arbre sont directement connecte´s avec
les tableaux de strate´gie ge´ne´re´s par les jeux dialogiques et effectue´s pour
tester la validite´ dans le sens de´fini par cette logique. Par exemple :
Cas de (O) Cas de (P)
Σ, (O)A→ B Σ, (P)A→ B
————————————– ———————
Σ, (P)A... | Σ,<(P)A>(O)B Σ, (O)A,
Σ, (P)B
La barre verticale « | » indique une alternative de choix pour O.
Dans un tel cas, la strate´gie de P doit avoir une de´fense pour les deux
possibilite´s (les deux dialogues). Σ est un ensemble d’expressions dia-
logiquement de´termine´es. Les signes « < » et « > » signifient que les
formules dans leur porte´e sont des coups, contrairement aux formules
pouvant eˆtre attaque´es. La suppression d’expressions telles que <(P)A>
et la substitution de F(alse) a` P et de T(rue) a` O produit le tableau
standard de´termine´ du conditionnel.
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Toutefois, a` strictement parler, comme cela a e´te´ examine´ dans [Rah-
man & Keiff 2004], les tableaux qui en re´sultent ne sont pas exactement
identiques. Un trait caracte´ristique des jeux dialogiques est la ce´le`bre
re`gle formelle SR-ST4 qui cause quelques difficulte´s en ce qui concerne
la preuve de l’e´quivalence entre les notions de validite´s dialogique et ve´-
rifonctionnelle. Dans ce contexte, la fonction d’une re`gle formelle est de
provoquer des jeux dialogiques qui ge´ne´reront un arbre exposant la stra-
te´gie (possible) de victoire de P et dont les branches ne contiendront
aucune redondance. Ainsi, la re`gle formelle fonctionne comme un filtre
a` redondances, produisant un syste`me de tableaux aux airs de de´duc-
tion naturelle. On peut e´tendre cette fonction a` tous les types de ta-
bleaux ge´ne´re´s par les diverses dialogiques. Une fois ceci rendu explicite,
la connexion entre les notions de validite´s dialogique et ve´rifonctionnelle
devient tout-a`-fait claire.
Voyons d’abord les tableaux dialogiques pour la logique modale nor-
male tels qu’ils sont pre´sente´s dans [Rahman & Ru¨ckert 1999] et ame´-
liore´s dans [Blackburn 2001a], bien que la notation s’e´carte sensiblement
de celle de cet article :
Cas de (O) Cas de (P)
(O)A m (P)A m
——————————– ——————————–
<(P)?n#>(O)ALs n <(O))?n>(P)ALi n
Il n’est pas ne´cessaire que le
contexte n soit nouveau
Le contexte n est nouveau
(O)♦A m (P)♦A m
——————————– ——————————–
<(P)?♦>(O)A n <(O))?♦>(P)A n#
Le contexte n est nouveau Il n’est pas ne´cessaire que le
contexte n soit nouveau
« m » et « n » tiennent lieu de contextes ; « # » restreint les choix
de P en fonction des proprie´te´s de la relation d’accessibilite´ qui de´fi-
nissent la logique modale normale correspondante. Les contextes dialo-
giques constituent toujours un ensemble de coups. Ces contextes peuvent
avoir soit un nombre fini, soit une infinite´ de´nombrable d’e´le´ments, semi-
ordonne´s par une relation de succession, obe´issant aux re`gles bien connues
qui de´finissent un arbre. On suppose que la the`se a e´te´ pose´e dans le
contexte dialogique qui constitue la racine de l’arbre. Le contexte dialo-
gique initial est nume´rote´ 1. Ses n successeurs imme´diats sont nume´rote´s
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1.i (pour i = 1 a` n), etc. Un successeur imme´diat d’un contexte m.n est
dit eˆtre de rang +1, le pre´de´cesseur imme´diat m de m.n est dit eˆtre de
rang −1, et de meˆme pour des rangs de degre´s arbitraires, qu’ils soient
supe´rieurs ou infe´rieurs.
En dialogique, les proprie´te´s de la relation d’accessibilite´, c’est-a`-
dire les restrictions # sur les choix de P, peuvent eˆtre introduites de la
manie`re suivante :
(SR-ST9.2K)(K) : P peut choisir un contexte dialogique (donne´) de
degre´ +1 relativement au contexte dans lequel il joue.
(SR-ST9.2T)(T) : P peut choisir soit le contexte dialogique dans lequel
il joue, soit un contexte dialogique (donne´) de degre´ +1 relativement au
contexte dans lequel il joue.
(SR-ST9.2B)(B) : P peut choisir un contexte dialogique (donne´) de
degre´ −1 (+1) relativement au contexte dans lequel il joue, ou rester
dans le meˆme contexte.
(SR-ST9.2S4)(S4) : P peut choisir un contexte dialogique (donne´) de
degre´ > +1 relativement au contexte dans lequel il joue, ou rester dans
le meˆme contexte.
(SR-ST9.2S5)(S5) : P peut choisir tout contexte dialogique (donne´).
On pourrait meˆme construire de la manie`re suivante la partie de la
re`gle S4 qui porte sur la transitivite´ :
(O)A m
n = m > +1
—————————–
<(P)?n>(O)ALs n
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3.4.2 Sur les diffe´rentes manie`res d’introduire les relations
d’accessibilite´ dans un langage hybride pour les dialo-
giques modale et temporelle
Il existe une autre technique pour introduire cela et qui est lie´e a` l’ide´e
de trouver dans le langage objet des formules exprimant les conditions
structurelles. Cette ide´e a e´te´ de´veloppe´e par Jaakko Hintikka pour la
construction de tableaux et est aujourd’hui connue sous le nom de strate´-
gie de Hintikka. Il s’agit d’une ide´e audacieuse qui capture l’essence des
approches axiomatiques. Formulons tout d’abord la re`gle dans le style
de Hintikka, laissant ponctuellement de coˆte´ le choix de la logique :
(O)A m
n = m > +1
—————————–
<(P)?n>(O)HA n
C’est-a`-dire que si A est effectif en m, alors il doit e´galement l’eˆtre
dans le contexte n sous la condition que n soit accessible a` partir de m.
La re`gle trouve son origine dans l’ide´e que la transitivite´ est associe´e a`
la validite´ de la formule : A→ A.
La transitivite´ « vers-le-haut » de S5 peut eˆtre formule´e de la meˆme
manie`re. En re´alite´, le seul dispositif dont nous ayons besoin est ce-
lui concernant K. Puis, de`s que le contexte a e´te´ « ge´ne´re´ », les re`gles
de´finissant les autres logiques modales nous indiquent quelles formules
utiliser afin de remplir le contexte ouvert – Hintikka parle ici de « re`gles
de remplissage ». La simplicite´ et l’e´le´gance conceptuelle de cette stra-
te´gie l’ont rendue tre`s populaire [Fitting & Mendelsohn 1998]. Si celle-ci
nous inte´resse ici, c’est qu’elle est lie´e avec la strate´gie de formalisa-
tion plus radicale que nous avons utilise´e, a` savoir celle des langages
hybrides, qui e´largit la capacite´ d’exprimer des proprie´te´s qui sans cela
ne pourraient eˆtre introduites dans le langage-objet. Pourtant, l’appli-
cation ge´ne´rale de la strate´gie de Hintikka pose un proble`me : certaines
conditions structurelles comme l’irre´flexivite´, l’asyme´trie, l’antisyme´trie,
l’intransitivite´, et la trichotomie ne sont pas de´finissables dans un lan-
gage modal orthodoxe. L’objectif des langages hybrides est de combler ce
fosse´ en enrichissant le langage modal et d’appliquer ensuite la strate´gie
de Hintikka.
A partir de la`, si la logique est une dialogique temporelle, alors expri-
mer la concession dans le style des langages hybrides revient a` ajouter
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une pre´misse. De`s lors, si celle-ci est re´ellement une pre´misse (e´tablissant
des conditions structurelles), il semble approprie´ de l’exprimer dans le
meˆme langage que les autres pre´misses. Par exemple, on a :
(O)PA @ti
PPtj → Ptj @ti
—————————–
<(P)?tj>(O) @tj
Plus ge´ne´ralement, et pour toute relation d’accessibilite´ exprime´e par
Ptj , la re`gle formelle d’accessibilite´ peut eˆtre introduite de la manie`re
suivante :
(O)PA @ti
Ptj @ti
—————————–
<(P)?tj>(O) @tj
Et pour le proposant :
(P)PA @ti
—————————–
Ptj @ti
<(P)?tj>(O) @tj
ou` tj est nouveau
De plus, les langages hybrides semblent eˆtre la continuation appro-
fondie de la strate´gie de Hintikka. Effectivement, dans le langage de la
dialogique, nous dirions que la propositionalisation des conditions struc-
turelles revient a` produire une nouvelle (extension de la) logique sans
re´ellement modifier la se´mantique, qu’elle soit locale ou globale. Cette
dynamique est semblable a` celle qui produit la dialogique classique a`
partir de l’intuitionniste en ajoutant uniquement le tertium non datur
comme une concession (ou un axiome) de´termine´e par les circonstances
particulie`res d’un contexte donne´. Avec cette technique, nous pouvons
engendrer des the´ore`mes classiques a` l’inte´rieur des se´mantiques locale
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ou globale (structurelle) intuitionniste. Supposons a` pre´sent que nous
nous trouvons en dialogique modale K, et que dans un contexte (dia-
logique) donne´, l’opposant a attaque´ une formule ne´cessaire a ∨ b du
proposant. Supposons e´galement que le proposant a a` sa disposition une
re`gle de remplissage qui l’autorise a` « remplir » ce contexte meˆme avec
une formule ne´cessaire de l’opposant, disons, b. Il est ensuite manifeste
que P gagnera et que, d’un point de vue dialogique, il restera toujours
en K. D’autre part, on peut comprendre que le roˆle des « re`gles de rem-
plissage » est d’autoriser que des « axiomes » approprie´s soient ajoute´s
a` certains contextes spe´cifie´s par ces re`gles afin d’e´tendre l’ensemble des
the´ore`mes de K sans changer leur se´mantique. Comme nous l’avons de´ja`
dit, l’ide´e est e´le´gante et perspicace, mais il semble que cela ne fonc-
tionne pas aussi simplement si les contextes non normaux sont inclus.
Ainsi s’ache`ve cette histoire ; ainsi en de´bute une autre que nous ne com-
mencerons pas ici.
